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Abstract of DE1 9960761 

The residual charge monitoring method has at least 2 different current-voltage measurements for the 
battery provided at recorded time points (T1.T2), with determination of the corresponding measuring 
points (M1 ,M2), for providing a current/voltage curve (3). The intersection point (S3) of the curve with the 
minimum voltage threshold for the battery is used for providing the corresponding current value, 
compared with the minimum current (Imin) for the battery, to provide a difference value indicative of the 
residual battery charge. 
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(S) Verfahren zur Oberwachung der Restladung und der Leistungsfahigkeit einer Batterie 

© Verfahren zur Oberwachung der Restladung und der 
Leistungsfahigkeit einer Batterie, bei dem an der belaste- 
ten Batterie mindestens zwei Strom-Spannungsmessun- 
gen durchgefuhrt werden. Die Strombelastung der Batte- 
rie ist hierbei groSer als 30% der Nennkapazitat pro Stun- 
de, z. B. bei einer 100 Ah-Batterie mindestens 30 Ampare, 
zu wahlen. Die erste Strom-Spannungsmessung wird zu 
einem ersten Zeitpunkt bei einem ersten Belastungszu- 
stand der Batterie gemessen. Eine zweite Strom-Span- 
nungsmessung wird zu einem zweiten Zeitpunkt bei ei- 
nem zweiten Belastungszustand der Batterie durchge- 
fuhrt Wesentlich ist, dafc sich hierbei der Belastungszu- 
stand der Batterie durch den entnommenen Strom gean- 
dert hat. Die Stromspannungsmessungen ergeben einen 
ersten MeRpunkt und einen zweiten Meftpunkt. Durch die 
beiden Medpunkte wird eine Interpolationsgerade gelegt 
und deren Schnittpunkt mit einem Grenzspannungsni- 
veau (U(3 r ) ermittelt Dieser Schnittpunkt ist gekennzeich- 
, net durch einen sogenannten Grenzstrom (l Gr ). Das 
Grenzspannungsniveau ist bestimmt aus der Mindest- 
* spannung, die die angeschlossenen Verbraucher benoti- 
gen, um fehlerfreie zu funktionieren. Das Grenzspan- 
nungsniveau wird daher bei der technischen Auslegung 
des Batterienetzes vorgegeben und ist bekannt. Die feh- 
ierfrei Funktion der angeschlossenen Verbraucher erfor- 
dert weiterhin einen Mindestbetriebsstrom (l min ), der als 
Auslegepara meter des Batterienetzes ebenfalls festgelegt 
und bekannt ist Die Differenz aus ermitteltem ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbe- 
griff des unabhangigen Anspruchs. 

Bekannt sind Batterieiiberwachungssysteme, die den La- 5 
dungszustand der Batterie im stromlosen Zustand der Batte- 
rie ermitteln. Derartige Systeme nutzen die weitgehend ii- 
neare Abhangigkeit der Ruhespannung von der Sauredichte 
des Elektrolyten. Diese Sauredichte andert sich proportional 
zur Ladungsmenge, die der Batterie bereits entnommen 10 
wurde. Diese Systeme konnen den Ladezustand der Batterie 
ermitteln, wenn die Batterie mehrere Stunden stromlos war 
und die internen Diffusionsvorgange zur Ruhe gekommen 
sind. 

Aus der DE 29 52 853 Al ist ein Verfahren zur Bestim- 15 
mung der Kapazitat eines Akkumulators bekannt. Es wer- 
den zwei Spannungen gemessen, namlich einmal die Leer- 
laufspannung des Akkumulators und einmal die Klemmen- 
spannung des Akkumulators im belasteten Zustand. Die 
Differenz dieser beiden Spannungen ist diejenige Spannung 20 
die am Innenwiderstand des Akkumulators abfallt und ist 
abhangig vom Ladezustand des Akkumulators. Die Diffe- 
renzspannung zwischen Klemmenspannung und Leerlauf- 
spannung ist deshalb ein grobes MaB fur den Ladezustand 
eines Akkumulators. Eine Bestimmung einer Restladung ei- 25 
ner Batterie innerhalb eines Batterienetzes ist mit dem Ver- 
fahren aus der DE29 52 853A1 nicht rnoglich. Hierzu 
miiBten auBer den Spannungspegein auch die zugehorigen 
Stome ermittelt werden. Auch ist mit dem vorbekannten 
Verfahren es nicht rnoglich zu bestimmen, wie lange das ei- 30 
ner Batterie zugehorige Bordnetz noch fehlerfrei betrieben 
werden kann. 

Weiterhin ist aus Steffens, W. "Verfahren zur Schatzung 
der Inneren GroBen von Starterbatterien", Dissertation 
RWTH Aachen 1987, bekannt, aus einer Modelbetrachtung 35 
BatteriezustandsgroBen zu schatzen. Diese Batteriezu- 
standsgroBen umfassen u. a. auch die Ruhespannung der 
Batterie. Dieses Modell arbeitet zwar im strombelasteten 
Zustand der Batterie, erlaubt jedoch keine Aussage iiber den 
verbliebenen Energieinhalt der Batterie. AuBerdem ist die 40 
Modellbildung sehr komplex und hat sich daher in der Pra- 
xis nicht durchgesetzt. 

ErfindungsgemaBe Aufgabe ist es daher, ein Verfahren 
zur Batterieuberwachung anzugeben, das zum einen die Bat- 
terieuberwachung ohne die Einhaltung von Ruhepausen er- 45 
laubt und zum anderen gleichzeitig die Ermittlung des rest- 
lichen Energieinhalts der Batterie errnoglicht. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe geiost durch die 
Merkmale des unabhangigen Anspruchs. Weitere vorteil- 
hafte Ausfuhrungsformen sind in den Unteranspriichen ent- 50 
halten. 

ErfindungsgemaB gelingt dies, indem an der belasteten 
Batterie mindestens zwei Strom-Spannungsmessungen 
durchgefuhrt werden. Die Strombelastung der Batterie ist 
hierbei groBer als 30% der Nennkapazitat pro Stunde, z. B. 55 
bei einer 100 Ah-Batterie mindestens 30 Ampere, zu wah- 
len. Die erste Strom-Spannungsmessung wird zu einem er- 
sten Zeitpunkt bei einem ersten Belastungszustand der Bat- 
terie gemessen. Eine zweite Strom-Spannungmessung wird 
zu einem zweiten Zeitpunkt bei einem zweiten Belastungs- 60 
zustand der Batterie durchgefuhrt. Wesentlich ist, daB sich 
hierbei der Belastungszustand der Batterie durch den ent- 
nommenen Strom geandert hat. Die Stromspannungsmes- 
sungen ergeben einen ersten MeBpunkt und einen zweiten 
MeBpunkL Durch die beiden MeBpunkte wird eine Interpo- 65 
lationsgerade gelegt und deren Schnittpunkt mit einem 
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(lor). Das Grenzspannungsniveau ist bestimmt aus der Min- 
destspannung, die die angeschiossenen Verbraucher benoti- 
gen, um fehlerfrei zu funktionieren. Das Grenzspannungsni- 
veau wird daher bei der technischen Auslegung des Batte- 
rienetzes vorgegeben und ist bekannt. Die fehlerfreie Funk- 
tion der angeschiossenen Verbraucher erfordert weiterhin ei- 
nen Mindestbetriebsstrom (I ra in) der als Auslegeparameter 
des Batterienetzes ebenfalls festgelegt und bekannt ist. Die 
Differenz aus ermitteltem Grenzstrom Ic r und Mindestbe- 
triebsstrom I min wird ermittelt und festgehalten. Diese Diffe- 
renz ist ein MaB fiir die noch verfugbare Resdadung der Bat- 
terie und wird hier erfindungsgemaB mit Grenzstromreserve 
bezeichnet. 

Mit der Erfindung werden hauptsachlich die foigenden 
Vorteile erzielt: 

Die Grenzstromreserve kann aus einer mit Strom belaste- 
ten Batterie ermittelt werden. Damit kann auch eine Batte- 
rieuberwachung durchgefuhrt werden an Systemen, die kon- 
tinuierlich betrieben werden und somit keine Ruhespan- 
nungsmessung an der Batterie erlauben. Im Bereich der 
Kraftfahrzeuge ist ein solches System z. B. ein Taxi, das 
24 h pro Tag im Einsatz ist Bei einem derartigen Taxi ver- 
sagen herkommliche Batterieiiberwachungssysteme. Der 
Taxifahrer bekommt keine Information iiber ein bevorste- 
hendes Zusammenbrechen seines Bordnetzes und damit 
iiber den Ausfall vieler relevanter Sicherheitsvorrichtungen 
wie Antiblockiersysteme, Airbags, Elektronische Stabilisie- 
rungsprogramme, Gurtstraffer, Niveauregulierungen 
u. s. w.. Die herkommliche Ladestromkomtrolleuchte macht 
bekanntlich nur Aussagen iiber die Stromrichtung zwischen 
Generator und Batterie, Die Ladestromkontrollleuchte er- 
laubt jedoch keine Zustandsdiagnose iiber einen bevorste- 
henden Zusammenbruch des Bordnetzes oder dariiber, ob 
fiir die sicherheitsrelevanten Systeme noch genugend Ener- 
gie zur Verfugung steht. Dies wird erst mit dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren rnoglich. 

Die Grenzstromreserve beriicksichtigt in einem einzigen 
MaB die fiir eine Batteriediagnose relevanten Einflusse wie 
Batterietemperatur, mittlerer Entladestrom der Batterie und 
Batteriealterungszustand. 

Die Grenzstromreserve wird nicht beeinfluBt durch Diffu- 
sionsvorgange oder andere Nichtlinearitaten der Batterie, 
welche bei kleinen Endadestromen die Batterispannungs- 
lage stark beeinflussen, und errnoglicht daher eine zuverlas- 
sige und quanutfizierbare Aussage iiber die Restladung der 
Batterie. 

Durch die Ermittlung der Grenzstromreserve mit Hilfe 
des Grenzstromes (Ic r ) wird die Batterieleistungsfahigkeit 
im Grenzbereich der Funkuonsfahigkeit des angeschiosse- 
nen Verbrauchersystems bewertet. Die Grenzstromreserve 
erlaubt daher eine Sicherheitsabschatzung, daB das ange- 
schlossene Verbrauchersystem auch bei kritischen Bela- 
stungszustanden nicht versagen wird. Dies ist besonders im 
Hinblick auf die bereits erwahnten sicherheitsrelevanten 
Vorrichtungen in einem Kraftfahrzeug von groBem Vorteil, 
da deren voraussichtlich einwandfreie Funktion mit der 
Grenzstromreserve zuverlassig prognostiziert wird. 

Weiterhin erlaubt das erflndungsgemaBe Verfahren durch 
die Produktbildung aus Grenzspannungsniveau (Ugt) und 
Grenzstrom (Jc T ), die Angabe einer maximalen Leistung, die 
der Bauerie noch entnommen werden kann, ohne das Grenz- 
spannungsniveau zu unterschreiten. 

Im foigenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung unter anderem anhand von einer Zeichnung dargestellt 
und naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Zusammen- 
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verschiedenen Ladezustanden der Batterie 

Anhand von Fig. 1 wird im folgenden die Erfindung und 
insbesondere die Grenzstromreserve beispielhaft erlautert. 
In Fig. 1 ist eine typische Strom-Spannungs-Kennlinien- 
schar einer Batterie mit verschiedenen Ladezustanden dar- 5 
gestellt. Mit der ZifFer 1 wird eine Kennlinie fiir eine vollge- 
ladene Batterie bezeichnet. Die Kennlinie 1 einer vollgela- 
denen Batterie zeichnet sich durch einen flachen Verlauf 
aus. D. h die Spannung U an den Klemmen der Batterie 
nimmt mit zunehmendem Laststrom I verhaltnismaBig ge- to 
ring ab. Mit zunehmender Entladung der Batterie oder zu- 
nehmender Alterung der Batterie nehmen die Strom-Span- 
nungskennlinien 2, 3, 4, 5 einen immer steileren Verlauf, bis 
schlieBlich die Strom-Spannungs-Kennlinie 5 das Grenz- 
spannungsniveau Uor beim Mindeststrom 1^ schneidet. 15 
Eine Batterie in diesem Zustand wird als leer bezeichnet. 
Zur Ermittlung der Grenzstromreserve einer Batterie mit ei- 
nem Ladezustand, der der Kennlinie 3 entspricht, wird fol- 
gendermaBen vorgegangen. 

Eine erste Strom- Spannungsmessung wird zu einem er- 20 
sten Zeitpunkt Ti bei einem ersten Belastungszustand der 
Batterie gemessen. Eine zweite Strom-Spannungmessung 
wird zu einem zweiten Zeitpunkt T2 bei einem zweiten Be- 
lastungszustand der Batterie durchgefuhrt. Wesentlich ist, 
daB sich hierbei der Belastungszustand der Batterie durch 25 
den entnommenen Strom geandert hat. AuBerdem muB der 
Laststrom der Batterie groBer als 30% der Nennkapazitat Kn 
pro Stunde gewesen sein. Die Stromspannungsmessungen 
ergeben einen ersten MeBpunkt Mi und einen zweiten MeB- 
punkt M 2 . Durch die beiden MeBpunkte Mi, M 2 wird eine 30 
Interpolationsgerade 3 gelegt und deren Schnittpunkt S3 mit 
einem Grenzspannungsniveau U Gr ermittelt. Dieser Schnitt- 
punkt ist gekennzeichnet durch einen sogenannten Grenz- 
strom lor Das Grenzspannungsniveau ist bestimmt aus der 
Mindestspannung, die die angeschlossenen Verbraucher be- 35 
notigen, um fehlerfrei zu funktionieren. Das Grenzspan- 
nungsniveau wird daher bei der technischen Auslegung des 
Batterienetzes vorgegeben und ist bekannt. Die fehlerfreie 
Funktion der angeschlossenen Verbraucher erfordert weiter- 
hin einen Mindestbetriebsstrom 1^, der als Auslegepara- 40 
meter des Batterienetzes ebenfalls festgelegt und bekannt 
ist. Die Differenz aus ermitteltem Grenzstrom Icr und Min- 
destbetriebsstrom Imin wird ermittelt und festgehalten. Diese 
Differenz ist ein MaB fur die noch verfugbare Restladung 
der Batterie und wird hier erflndungsgemaB mit Grenz- 45 
stromreserve bezeichnet. In gleicher Weise lassen sich aus 
den Kennlinien 2 und 4 die Schnittpunkte S2 und S4 bestim- 
men. Man erkennt, daB mit zunehmender Entladung der 
Batterie die Schnittpunkte S2, S3, S4 immer weiter nach 
links hin zum Mindestbetriebsstrom 1,,^ wandern, symbo- 50 
lisch dargesteilt durch den Pfeil 6. Die erflndungsgemaB er- 
mittelte Grenzstromreserve gibt also den abnehmenden La- 
dezustand der Batterie richtig wieder. Insbesondere erreicht 
die Grenzspannung den Wert 0, wenn der Grenzstrom Icr 
mit dem Mindeststrom 1^ zusammenfallt, wie es fur die 55 
Kennlinie 5 der Fall ist. Damit ergibt die Grenzspannungsre- 
serve fur eine definiuonsgemaB leere Batterie den Wert 0. 

Typischer Weise sind die beiden MeBpunkte Mi und M 2 
zu zwei Zeitpunkten aufgenommen, die ca 15 bis 20 ms aus- 
einander liegen. 60 

In einem anderen erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbei- 
spiel wird die Grenzstromreserve ermittelt, indem die je- 
weils aktuelle Strom-Spannungskennlinie der Batterie durch 
eine Vielzahl von Strom-Spannungsmessungen bei unter- 
schiedlichen Belastungszustanden aufgenommen wind. 65 
Durch diese Vielzahl von MeBpunkten wird dann eine Aus- 



dieser Ausgleichsgeraden mit dem Grenzspannungsniveau 
bestimmt. 

In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel wird die Grenz- 
stromreserve aus der kontinuierlichen Beobachtung der 
Strom-Spannungskennlinie der Batterie bestimmt. Hierzu 
konnen an sich bekannte sogenannte Zustandsbeobachter, 
z. B. Luenberger-Beobachter oder Kalman-Filter, eingesetzt 
werden. Diese Zustandsbeobachter bestimmen die Steigung 
und den Ordinatenabschnitt der Ausgleichsgeraden flir die 
Strom-Spannungskennlinie. Die Grenzstromreserve wird 
wieder wie vorbeschrieben aus dem Schnittpunkt dieser 
Ausgleichsgeraden mit dem Grenzspannungsniveau be- 
stimmt. Besonders vorteilhaft bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel ist es, daB der Grenzstrom und damit die Grenzstrom- 
reserve stets fur den augenblicklichen Batteriezustand er- 
mittelt werden, also in Echtzeit. 

Bei alien Ausfuhrungsbeispielen kann aus der Grenz- 
stromreserve auf die Restladung Qr^ der Batterie geschlos- 
sen werden. Im einfachsten Fall unterstellt man einen line- 
aren Zusammenhang zwischen Grenzstromreserve und 
Restladung der Batterien. Die Resdadung 0 wird erreicht, 
wenn die Grenzstromreserve den Wert 0 hat Die voile La- 
dung der Batterie entspricht der Grenzstromreserve, welche 
an einer vollgeladenen Batterie unter festgelegten Nennbe- 
dingungen (z. B. bezgl der Temperatur) ermittelt wird. 
Durch Besummung der jeweils aktuellen Grenzstromre- 
serve und Vergleich mit den beiden zuvor genannten und be- 
stimmten Randwerten ergibt sich ein MaB fur den aktuellen 
Ladezustand der Batterie. Bei Unterstellung eines linearen 
Zusammenhangs zwischen Grenzstromreserve und Resda- 
dung Q Res t gibt der Quotient aus aktueiler Grenzstromre- 
serve und der Grenzstromreserve fur die vollgeladene Batte- 
rie den aktuellen Ladezustand der Batterie in Anteilen der 
vollen Ladung an. 

Eine genauere Ermitdung der Resdadung der Batterie aus 
der Grenzstromreserve ergibt sich aus folgender Relation 



'Rest 



v ^ /max 



Grenzstromreserve 



'Res! 



maximale Grenzstromsteigung 

Hierbei wird die maximale Grenzstromsteigung 



experimenteli ermittelt. Die Grenzstromsteigung ist eine 
KenngroBe der Batterie. Die Grenzstromsteigung wird be- 
stimmt aus einer Vielzahl von Belastungsmessungen, zu de- 
nen jeweils die Grenzstrome bestimmt werden. Von einer 
Belastungsmessung zur nachsten Belastungsmessung wird 
die Batterie jeweils um eine definierte Ladungsmenge entfa- 
den und fur jeden Ladezustand der Grenzstrom ermittelt 
Die ermittelten Grenzstrome werden iiber die entnommene 
Ladungsmenge aufgetragen und die so erhaltenen MeB- 
punkte mit einer Kurve angenahert. Die maximale Steigung 
der Kurve ergibt dann die hier bezeichnete maximale Grenz- 
stromsteigung. 

Nach den zuvor angefuhrten Relauonen ergibt sich dann 
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dung der Batterie groBer oder gleich als die Ladungsmenge, 
die durch den Quotienten aus der Grenzstromreserve und 
der maximalen Grenzstromsteigung gegeben ist. 

Bei konstanter Belastung der Batterie kann aus der Rest- 
ladung QRcst auf die noch zur Verfugung stehende Restentla- s 
dezeit geschlossen werden, indem man die Restladung 
durch den anliegenden Laststrom dividiert. Aus dem Ver- 
gleich der Restentladezeit mit einer fiir eine bestimmte 
Funktion notwendigen Mindestentladezeit kann mit \brteil 
abgeleitet werden, wie iange die Batterie mit ihrem aktuel- 10 
len Ladezustand in der Lage ist, die notwendige Energie fiir 
die aktuell angeschlossenen Verbraucher zu liefem. Dies ist 
insbesondere von groBem Vorteil, wenn in Kraftfahrzeugen 
das ordnungsgemaBe Funktionieren der bereits exempla- 
risch aufgefuhrten Sicherheitsfunktionen gewahrleistet wer- 15 
den muB. 

Bei alien Ausfiihrungsbeispielen ist die Genauigkeit der 
Berechnung des Grenzstroms von entscheidender Bedeu- 
tung. Diese Genauigkeit ist umso hoher je groBer der Unter- 
schied im Laststrom zwischen der ersten Messung zur Be- 20 
stimmung der Grenzstromreserve und der zweiten Messung 
zur Bestimmung der Grenzstromreserve ist. Mit anderen 
Worten sind Betriebszustande, bei denen groBe Belastungs- 
wechsel der Batterie und damit groBe Stromanderungen auf- 
treten, besonders vorteilhaft, um die erfindungsgemaBen 25 
Ausfuhrungsbeispiele durchzufuhren. Derartige groBe Beia- 
stungswechsei treten bei Kraftfahrzeugen z. B. wahrend des 
Startvorgangs auf Die erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbei- 
spiele werden daher in besonders vorteilhafter Weise beim 
Start eines Kraftfahrzeuges ausgefuhrt. 30 

Weiterhin sind groBe Belastungswechsel im Bordnetz ei- 
nes Kraftfahrzeuges durch kurzzeitiges Ein- bzw. Ausschal- 
ten von leistungsstarken Verbrauchem moglich. GroBe Be- 
lastungswechsel rufen z. B. Ein- und Auschaltvorgange von 
Heizverbrauchem (Heckscheibe, Zusatzheizung im Kiihl- 35 
kreislauf, heizbare Sitze, Standheizung . . .) hervor. Die Be- 
stimmung der Grenzstromreserve und der Restladung der 
Batterie, der Restentladezeit oder der Mindestladezeit er- 
folgt dann wie vorbeschrieben. 

Eine weitere Moglichkeit groBe Belastungswechsel und 40 
damit verschiedene Belastungszustande im Bordnetz eines 
Kraftfahrzeuges gezielt durch Schaltvorgange hervorzuru- 
fen, ist das kurzzeitige Ausschalten des Bordnetzgenerators 
oder die Variation der Generatorerregung. Die Veranderung 
der Generatorspannung hat gegenuber dem Ein- und Aus- 45 
schaiten von Verbrauchem den Vorteil, daB auf das Ein- 
schalten einer zusatzlichen evtl. nicht benotigten oder nicht 
gewiinschten Funktion verzichtet werden kann, um einen 
Belastungswechsel im Bordnetz gezielt zu bewirken. So 
braucht bei der Veranderung der Generatorspannung z. B. 50 
im Sommer an heiBen Tagen keine Zusatzheizung einge- 
schaltet werden, nur um einen Belastungswechsel hervorzu- 
rufen. Die Bestimmung der Grenzstromreserve und der 
Restladung der Batterie, der Restentladezeit oder der Min- 
destiadezeit erfolgt dann wie vorbeschrieben. 55 

Im Einzelfall kann es auch von Vorteil einen mehrstufigen 
Belastungswechsel im Bordnetz eines Kraftfahrzeugs ge- 
zielt hervorzurufen. Ein mehrstufuger Belastungswechsel ist 
insbesondere dann von Nutzen, wenn zur Bestimmung der 
Grenzstromreserve die Ausgleichskurve der Strom-Span- 60 
nungskennlinie der Batterie aus einer Vielzahl von MeB- 
punkten aufgenommen werden soli. In diesem Fall wird fiir 
jeden Belastungszustand jeweils ein MeBpunkt der Strom- 
Spannungskennlinie aufgenommen. Die Anzahl der mogli- 
chen MeBpunkte ist hier von der Anzahl der gezielt hervor- 65 
rufbaren Belatungszustanden abhangig. Um eine mogiichst 
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lichkeiten, namlich die Variation der Generatorspannung 
und das Ein- und Ausschalten von Verbrauchem, zu kombi- 
nieren, da damit die Anzahl der mogiichen Belastungswech- 
sel und Belastungszustande die zur Bestimmung der erfin- 
dungsgemaBen BatteriekenngroBen herangezogen werden 
konnen, am groBten ist. Die Bestimmung der Grenzstromre- 
serve und der Restladung der Batterie, der Restentladezeit 
oder der Mindestladezeit erfolgt dann wie vorbeschrieben. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Uberwachung der Restladung und der 
Leistungsfahigkeit einer belasteten Batterie in einem 
Batterienetz mit einem Grenzspannungsniveau (Uq t ) 
und einem Mindeststrom (I rain ) bei dem: 
zumindest zu einem ersten Zeitpunkt (TO mindestens 
eine erste Strom-Spannungs-Messung bei einem ersten 
Belastungszustand der Batterie durchgefuhrt und min- 
destens ein erster MeBpunkt (M0 ermittelt wind, 
zumindest zu einem zweiten Zeitpunkt (T 2 ) mindestens 
eine zweite Strom-Spannungsmessung bei einem zwei- 
ten Belastungszustand der Batterie durchgefuhrt und 
mindestens ein zweiter MeBpunkt (M 2 ) ermittelt wird, 
die MeBpunkte (Mi, M 2 ) jeweils bei einem Belastungs- 
zustand der Batterie, der groBer als 30% der Nennkapa- 
zitat pro Stunde (Km/Ii) ist, ermittelt werden, 
durch die MeBpunkte (Mi, M2) eine Ausgleichskurve 
(3) gelegt wird und deren Schnittpunkt (S3) mit dem 
Grenzspannungsniveau (UgO ermittelt wird und der 
zugehorige Grenzstrom (IgO ermittelt wird, 
durch Differenzbildung zwischen dem Grenzstrom 
(IgO und dem Mindeststrom (1^) eine Grenzstromre- 
serve als MaB fur die in der Batterie verfugbare Restla- 
dung ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ausgleichskurve eine Interpolationsgerade 
ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ausgleichskurve durch die MeBpunkte 
(Mi, M0 aus einer Vielzahl von MeBpunkten gewon- 
nen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB durch die Vielzahl von MeBpunkten eine Aus- 
gleichsgerade gelegt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ausgleichskurve aus der kontinuierlichen 
Beobachtung der Strom-Spannungskennlinie bestimmt 
wird und mittels eines Zustandsbeobachters eine Aus- 
gleichsgerade bestimmt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Zustandsbeobachter ein Luenberger-Beob- 
achter oder ein Kalman-Filter ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch Produktbildung aus 
dem Grenzspannungsniveau (Uor) und dem Grenz- 
strom (IgO ein MaB fur eine maximale Leistung ermit- 
telt wird, die der Batterie noch entnommen werden 
kann, ohne das Grenzspannungsniveau (Ugt) z u unter- 
schreiten. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB aus der jeweils aktuellen Grenzstromreserve 
und der Grenzstromreserve fur eine vollgeladene Bat- 
terie bei Nennbedingungen ein Verhaltnis gebildet wird 
als ein MaB fiir die Restladung (Qrcsi) der Batterie im 
Verhaltnis zur Nennladung. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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MaB fur die Restladung (QResd der Batterie. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB aus der Restladung (Qrcsi) 
der Batterie durch Division mit dem aktuellen Last- 
strom die Restladezeit der Batterie ermittelt wird. 5 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB es beim Startvorgang von 
Kraftfahrzeugen durchgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Belastungszustand des 10 
Batterienetzes durch gezielte Belastungswechsel ver- 
andert wird, indem ieistungsstarke Verbraucher im Bat- 
terienetz ein- und ausgeschaltet werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Belastungszustand des 15 
Batterienetzes gezielt verandert wird, indem die Gene- 
ratorspannung variiert wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Belastungszustand des 
Batterienetzes gezielt verandert wird, indem sowohl 20 
die Generatorspannung verandert wird als auch Iei- 
stungsstarke Verbraucher ein- und ausgeschaltet wer- 
den. 
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